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摘　要：采用岩心定向取心技术不仅可以迅速而方便地确定地下矿层和结构面的产状，而且还可以判断矿层的走
向，了解地层倾向，预测钻孔弯曲的趋势。 介绍了存储式岩心定向取心原理、关键技术问题、器具构成、技术参数以
及现场应用情况。
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0　前言
岩心定向取心技术是确定岩心在地层里的原始

产状的技术，是我国工程地质勘查关键技术之一。
它不仅可以迅速而方便地确定地下岩土层和结构面

的产状，而且还可以判断沉积物及有害化学物质的
移运方向，放射源的方位，了解地下岩石的各种物理
特征，地应力场，以及预报钻孔弯曲的趋势。 在地质
灾害领域，利用定向取心参数确定地下岩层层面和
断裂后的产状，地下流体运动和渗漏方向，岩体中潜
在的分离面和滑动面的倾角和倾斜方向等，为地质
灾害预警、矿山的勘查、岩土工程等提供可靠的地质
依据。 在我国环境工程地质勘查、岩土层滑坡防治
与监测、地质调查、矿山详勘、矿山开采、石油勘探、
水利水电及其它岩土工程领域里，岩心定向取心技
术有着广泛的应用前景。 固体矿产钻探与开采、石
油天然气勘探开发、大陆和大洋科学钻探等方面也
将其列为一项重要工作。
岩心定向常用的方法有机械法、测井法和古地

磁法。 测井法和古地磁法操作复杂、费用高，必需专
业技术人员方可使用，不能及时取得结果，阻碍了其

应用。 而机械法是一种较适合于野外操作、投资少、
见效快、切实可行、容易推广的定向取心技术，以往
采用落后的单点式定向仪技术，不抗振，单管式取样
钻具，岩样采取率不高，造成推广应用困难。
为解决甘肃某镍钴矿区的判层及三峡库区地下

滑体滑动带的判层，我们引进了高精度抗振型的磁
阻式传感器、加速度计与定时存储器技术，利用时间
与钻孔空间位置对应的关系，自行研制成功了 ＫＤ
型定向仪，解决了弱磁性岩层定向技术的难题，配合
防冲刷取样半合管式单动双管取样钻具，提高岩样
取心率，圆满地解决了定向仪技术落后的问题。

1　存储式岩心定向取心原理及方案
为了对滑坡体内部岩土层的产状结构进行测

量，方案为：通过研制时空定向仪随钻测量钻孔的顶
角、方位角、航向角、孔深等参数；研制防冲刷刻槽取
样半合管式单动双管取样钻具，提高岩样取心率；研
究采用复位仪物理仿真或数字仿真软体的方法，将
岩样恢复原始状态，以测得岩土层的倾角及倾向，更
准确地掌握滑坡体内部岩土层的产状结构。
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随着微电子机械系统（ＭＥＭＳ）技术的发展，从
２０世纪末开始出现了在单片上集成的加速度计和
磁强计器件，这些器件采用 ＭＥＭＳ 技术，在单片上
集成加速度敏感元件及相应的调理电路，具有体积
小、质量轻、功耗低、易于大规模生产、成本低等优
点。 利用这些器件组成测量组件，非常适合于岩心
定向取心钻进测量，如 ＡＤＩ公司的 ＡＤＸＬ系列加速
度计和 ＨＯＮＥＹＷＥＬＬ公司的 ＨＭＣ磁阻式磁强计等
器件。 现有的半合管式单动双管取心钻具，通过改
进设计也适合于岩心定向取心钻进。

2　需解决的关键技术问题
（１）抗振型定向取心仪；
（２）防冲刷刻槽取样半合管式单动双管钻具；
（３）顶角、方位角、航向角等解算软件包；
（４）抗压及抗腐蚀；
（５）现场定向安装测量工艺；
（６）复位仪的研制；
（７）数据存储卡。

3　定向取心技术的基本构成
ＫＤ型定向取心技术是目前最先进的定向取心

技术，整套系统主要包括地面部分与地下部分。
3．1　地面部分

地面部分包括复位仪、电脑、计时器，尺子、罗
盘、读卡器及软件等。
3．1．1　复位仪

主要用于将定向岩心进行物理复位仿真，利用
测得的顶角、方位角、航向角，将岩样恢复为原始产
状。 水平转动轴仿钻孔方位角与岩心航向角、岩层
倾斜方向；垂直转动轴仿钻孔顶角、岩层倾角。
3．1．2　电脑

用于处理测量数据与数字仿真，计算求得顶角、
方位角、航向角、岩层倾斜方向、岩层倾角等参数。
3．1．3　计时器

用于与孔内定向仪同步计时。
3．1．4　尺子

测量岩心长度、直径等。
3．1．5　罗盘

用于地面测定磁北方向与测定岩样层面倾角与

倾斜方向。
3．1．6　读卡器

读取存储卡内数据及格式化存储卡。
3．1．7　软件

人机界面与数字仿真，计算顶角、方位角、航向
角、岩层倾角、岩层倾斜方向等。
3．2　地下部分

主要包括：带刻槽取样的半合式单动双管钻具、
存储式定向仪、钻具与定向仪密封连接部分。
3．2．1　取样半合式单动双管钻具

与普通双管钻具一样，仅在卡簧座上带两根凸
出的硬质合金，以便在岩样上刻取定向刻痕母线。
3．2．2　存储式定向仪

它主要由磁阻式传感器、加速度计、前置单片机
数据采集器、数据存储卡、电源等组成。

（１）磁阻式传感器：用于测定钻孔方位角与刻
痕航向角。

（２）加速度计：用于测定钻孔顶角。
（３）前置单片机数据采集器：用于 Ａ／Ｄ转换，控

制测量。
（４）数据存储卡：用于定时存取所测顶角、方位

角、航向角数据，在地面人工记录下时间与孔内位置
关系，即时间－孔深。

（５）电源：提供 １２ Ｖ直流电源。
3．2．3　密封连接部分

主要由密封探管、减振器、定向连接器组成。
（１）密封探管：用于定向仪器密封。
（２）减振器：用于定向仪减振。
（３）定向连接器：用于将定向仪的定向母线与

钻具母线上的刻痕母线吻合，与测得航向角一致。

4　ＫＤ型定向取心技术参数
4．1　刻槽取样半合式单动双管金刚石钻具（内管
带刻刀）
外径 ７５ ｍｍ，适用钻孔孔深 ４００ ｍ，取心直径

５４畅５ ｍｍ，最大回次进尺 １畅３ ｍ，仅适用于无磁性矿
区，要求岩石中硬以上，比较完整，钻进中的取心率
≮９０％。
4．2　专用岩心定向仪

测量范围：顶角 ０ ～６０°，方位角 ０ ～３６０°；
测量精度：顶角±１°，方位角和定向标记位置角

±２°；
耐水压力：３ ＭＰａ；
抗振能力：适应 ３００ ～７００ ｒ／ｍｉｎ钻具转速；
外径：５４ ｍｍ。

5　现场应用情况
本定向取心技术系统已在金昌镍钴矿等地现场
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成功使用，圆满地获取了矿层及地层的倾向及倾角，
满足了地质岩土工程设计的要求，整个应用情况良
好，在完整岩层效果特别明显。

图 １、２ 为应用软件界面，图 ３ 为获取的带痕岩
样。

图 １　应用软件界面

图 ２　应用软件界面

图 ３　带痕岩样

6　结语
与过去定向取心技术相比，ＫＤ 型定向取心技

术有如下创新点：利用时间与空间的时空关系，随钻
无缆连续量测，采用时域分析方法确定钻孔空间位
置，操作简单可行，连续取心段长，精度高，工程实用
性好。 本系统将现代最新电子技术融入定向取心技
术领域，为地质探矿、石油勘探、岩土工程分析、地质
灾害成因分析及预警预报等领域的研究带来巨大的

推动作用，具有广阔的应用前景。
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第十届国际滑坡与工程边坡大会顺利召开
　　中国地质调查局网站消息　 第十届国际滑坡与工程边坡大会于

２００８ 年 ６ 月 ３０ 日 ～７ 月 ４ 日在西安顺利召开。 会议由中国土木工程
学会土力学及岩土工程分会、中国岩石力学与工程学会、中国地质学
会工程地质专业委员会和香港工程师学会岩土分部共同主办，中国
地质调查局、清华大学和中国水利水电科学研究院具体承办。 来自
国外的 ２３０ 余名知名专家及国内各相关单位院校的近 ２００ 名专家参
加会议。 会议集中讨论了边坡模型分析与预测、机理研究、监测与预
警、地震、气候、水文地质影响滑坡、边坡稳定与防治工程、滑坡风险
评价与管理等滑坡研究前沿。

会议开幕式上加拿大著名岩土工程专家 Ｎ．Ｒ．Ｍｏｒｇｅｎｓｔｅｒｎ 教授
首先就卫星遥感技术在滑坡风险分析与管理研究领域内的应用做了

精彩的主题发言，其后中国设计大师林在贯教授、日本著名岩土工程
学者 Ｉ．Ｔｏｗｈａｔａ 和新加坡土木工程研究专家 Ｈ．Ｒａｈａｒｄｊｏ分别做了关
于中国黄土与黄土滑坡、地震对边坡稳定影响以及气候变化对边坡
影响的模型试验与监测研究主题报告。 “汶川地震诱发滑坡”专题会
上我局殷跃平博士做了大会报告。 他还在旨在介绍中国滑坡研究和
治理方面取得的成就的“中国日”中做了题为“三峡库区边坡———地
质、加固，工作性能及评价”的大会报告，充分展示了中国滑坡相关领

域的工作与成就。
６ 月 ２９ 日，中国地质调查局、美国地质调查局与加拿大地质调查

局联合组织了第十届国际滑坡与工程边坡大会卫星会“滑坡实时监
测会议”。 会议由中国地质调查局殷跃平与加拿大地调局 Ｐｅｔｅｒ Ｂｏ-
ｂｒｏｗｓｋｙ共同主持，来自全世界的科研人员介绍了在滑坡实时监测研
究方面所取得的最新进展与科研成果，就滑坡实时监测的理论、方法
与工程应用研究进行了热烈的讨论。 与会代表还就 ＧＰＳ 的地面监
测、ＦＢＧ 的地下监测以及 ＳＡＲ、激光扫描与卫星遥感的滑坡监测 ３ 个
方面召开了圆桌会议。 我局代表在会议中以巫山监测预警示范站为
例介绍了中国在构架实时监测体系方面的经验。

借此国际会议的契机，中国地质调查局于 ６ 月 ２８ ～２９ 日在西安
组织举办了滑坡风险分析和风险管理第学习班。 邀请国际土力学和
边坡工程著名专家 Ｍｏｒｇｅｎｓｔｅｒｎ 教授、国际滑坡风险导则主要编写人
意大利 Ｃｏｒｏｍｉｎａｓ教授和陈祖煜院士作了滑坡国际分析和风险管理
的系列讲座。 该学习班培训了来自地调局直属单位、国内高校、科研
院所、设计院、生产单位的 １５０ 余名工程地质人员，取得了良好的效
果。

第十一届国际滑坡与工程边坡大会将于 ２０１２ 年在加拿大召开。
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